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Einleitung 


In den vergangenen Jahren wurde an verbautem Holz des 
öfteren eine bis dahin kaum erkannte Form pilzlicher Holz- 
zerstörung, die sogenannte Moderfäule, festgestellt (3, 7, 9). 
Erreger der Moderfäule sind Pilzarten, die zu den von der 
Holzpathologie und vom Holzschutz bisher wenig beachteten 
Ascomyceten und Fungi imperfecti gehören. Diese Pilze 
greifen nicht nur ungeschütztes Holz an, sondern vermögen 
auf Grund ihrer im allgemeinen höheren Gifttoleranz auch 
mit Schutzmitteln getränktes Holz zu befallen. Eine Über- 
prüfung mehrerer ausgebauter Buchenschwellen hatte berzsits 
vor einigen Jahren gezeigt, daß auch hier Moderfäule auf- 
treten kann. Es war daher erwünscht, in einer systematisch 
durchgeführten Erhebung festzustellen, in welchem Umfange 
die Moderfäule in Holzschwellen vorhanden ist, und welchen 
"Einfluß sie eventuell auf den Zustand der Schwellen hat. 


Material und Untersuchungsverfahren 


Als Material standen 68 Altholzschwellen zur Verfügung, 
die in den Schwellenlagern Stuttgart - Zuffenhausen und 
Hanau ausgewählt wurden. Es waren Buchen-, Eichen-, Kie- 
fern- und Lärchenschwellen, die, entsprechend den Bezeich- 
nungsnägeln, teils mit Steinkohlenteeröl in den Jahren 1902 
his 1913 nach dem Volltränkungsverfahren, bzw. 1921—1935 
nadı dem Rüping’scdien Sparverfahren getränkt worden waren, 
teils in den Kriegsjahren 190—19-44 mit Salzgemischen (Zink- 
hlorid, Flunax, Thanalith U) imprägniert worden sind, Bei 
der Entnahme der Schwellen wurde darauf geachtet, daß alle 
Güteklassen (Gleisschwellen, Bauschwellen und Brennschwellen) 
vertreten waren. 

Im einzelnen handelte es sich um folgende Schwellen: 


Tabelle 1: Übersicht über die auf Moderfäule untersuchten 
Halzschwellen, 


EEE nen 


Tränkmittel 


TEEN — Summe 
Holzart Schwellenlager Steinkohlenteeröl je 
Voll- Spiri Salz Holzart 
‚tränkung | tränkung 
N 
Buche Zuffenhausen -= 12 8 | 
Hanau 7 13 = 
Summe 7 25 s | 
mm 000000000 
Eidıe Zuffenhausen N 4 
Hanau 


Zuffenhausen 
Hanau 


Kiefer 


Summe 


Lärche Zuffenhausen 


Hanau 


Summe 


Insgesamt 


Der Autor: Privatdozent Dr. Walter Liese, Forstbotanisches Institut 
der Universität München. 

! Die Untersuchungen wurden im Aufträge und mit Unterstützung 
idor Deutschen Bundesbahnen durchgeführt. 
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Zur Untersuchung wurden den Schwellen an bestimmten 
Stellen Scheiben entnommen: a) von der Himfläche, b) 10 cm 
von ihr entfernt, c) durch die ersten Schraubenlöcher, d) durch 
die Mitte der Schwellenauflage, e) 20 cm vom Ende der Auf- 
lage, f) 40 cm vom Ende der Auflage, g) durch die Schwellen- 
mitte, Von den Scheiben wurden sodann die Einzelproben 
zur anschließenden mikroskopischen Untersuchung ausgeformt. 
Um die Tiefe des Befalls festzustellen, entnahmen wir von 
der Oberfläche der Schwelle zum Inneren hin soweit Proben 
von jeweils 5mm, bis das Material befallsfrei war. In gleicher 
Weise wurde audı die Befallstiefe in Rissen und Bohrlöchern 
untersucht. 

Die Prüfung auf Moderfäule erfolgte mikroskopisch, teils 
an Querschnilten, überwiegend jedoch an mazeriertem Ma- 
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Abb, l: Mosderfäule in einer Buchenschwelle 


terial (24—36 Stunden in einer Mischung 1:1 von 10%iger 
Chromsänre und IMD%iger Schwefelsäure, oder Kochen in Tri- 
dhloressigsäure), das  polarisationsoptisch untersucht wurde. 
Diese Untersnchungsmethode ergab bessere Ergebnisse als die 
Auswertimg von Querschnitten. Die Moderfäule wurde als 
vorhanden bezeidinet, wenn im Querschnitt des Holzgewebes 
die bekannte löcherartige Auflösung der Sckundärwände sicht- 
bar war (Abb. 1) oder in den mazerierten Zellen die läng- 
lichen Kanäle mit den typisch rhombenförmig zugespitzten 
Enden festgestellt wurden. Insgesamt kamen über 1000 Proben 
zur Untersuchung.® Die nachstehenden Ergebnisse erstrecken 
sich nur auf das Vorkommen von Moderfäule; dementsprechend 
wurden die Proben so ausgewählt, daß eventuelle Fäulnis- 
herde durdi Braun- oder Weißfäuleerreger möglichst ausge- 
sdhaltet waren. 
Ergebnisse 


Die Oberfläche der einzelnen Schwellen zeigte, je nach 
der gezebenen Tränkung, ein deutlich verschiedenes Aus- 
schen: Die vollgetränkten besaßen selbst nach einer Liege- 
dauer von rund 45 Jahren nodı eine meist glatte, kaum ver- 
änderte Oberfliche (Abb, 2); das Holz war hart und hierin 
von einer frisch getränkten Schwelle kaum zu unterscheiden. 
Die nah dem Rüping'schen Sparverfahren imprägnierten 
Schwellen wiesen in der Regel eine leidıte bis mäßige Riefen- . 


2 Herm Dr. K. W. Ficker und Herrn cand. forest. A. Mochtan 
bin ich für ihre Mithilfe bei den Untersuchungen zu Dank verpflichtet. 
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bildung auf, wobei die periphere Schicht der Scdiwellen oft 
etwas erweicht war. Die mit den Salzen getränkten Schwellen 
hingegen waren stark gerieft und oberflächlich teils so weich, 
daß man leicht einen Fingernagel eindrücken konnte (Abb. 3). 


Mit Steinkohlenteeröl vollzetränkte Buchenschwelle aus dem 
Jahr 1905 


Abb. 2: 


Typisch für diese Schwellen war weiterhin, daß sie oberflädh- 
lich oft einen gleichsam „angekohlten“ Eindruck machten 
(Abb. 4). Unter den Unterlagsplatten jedodı war das Holz 
bedeutend besser erhalten und relativ hart (Abb. 5). 
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Abb. 3: Oberfläche einer 190 mit Fesas grtrinkten Buchenschwolle 


Die mikroskopische Untersuchung der Proben ergab in der 
Zusammenfassung der zahlreichen Einzelbefunde für die ver- 
schiedenen Schwellen folgende Ergehnisse: 

Fast alle Schwellen wiesen an den rißfreien Flädien der 
Randzone einen mehr oder weniger intensiven Befall durch 
Moderfäule auf. An der Schwellenoberseite und den beiden 
Seitenfläcdhen war er meist geringer, an der Schwellenunter- 
seite und den Hirnflächen stärker ausgeprägt. Zwischen den 
verschiedenen Sciwellenholzarten waren Unterschiede in der 
Befallsintensität, soweit überhaupt das Material miteinander 
vergleichbar ist, nur in begrenztem Umfange feststellbar. 
Kiefern- und Lärchenschwellen wiesen in der Regel einen ct- 
was schwächeren Befall auf als Buchen- und Eidienschwellen. 
Bei entsprechender Befallstielfe zeigten auch Eichenkernholz 
und Kiefemkemhoiz die Symptome der Moderfäule. 

Die mit Steinkohlenteeröl nach dem Rüping’schen Spar- 
verfahren getränkten Schwellen waren an den rißfreien 
Flächen meist nur oberflächlich angegriffen, wobei der Befall 
fast stets auf die obersten 10 mm beschränkt blieb. Derartige 
Zahlenangaben können jedoch nur einen rohen Mittelwert 
darstellen, da der Befall oft recht ungleidhmäßig ist. Ein 
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wesentlicher Einfluß der Liegezeit der Sdiwellen im Gleis 
auf die Befallsintensität und -tiefe Heß sich nicht feststellen. 
Die Moderfäule war nicht nur in Zonen geringeren Teeröl 
gehaltes vorhanden. sondern mitunter auch dort in den Zeli- 
wänden, wo die Zellumina mit dem Tränkmittel ausgefüll 
waren. 

Die vollgetränkten Schwellen wiesen trotz ihrer tils mehr 
als 50jährigen Gebraudisdauer einen deutlich geringeren Befal! 
auf als die nach dem Spartränkverfahren imprägnierten; si« 
waren selbst in der äußersten Randzone oft praktisch frei von 


Moderfäule, 
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Abb. 4: Oberfläche einer 1944 mit Flunəx gofränkten DBuchenschwe')e 
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Die in den Kriegsjahren ersatzweise mit den Salzen Zink- 
chlorid, Flunax und Thanalith U getränkten Schwellen zeigten 
fast stest einen starken Moderfäulehefall. Dieser ging allseits 
weit in das Holz hinein und erreidre an den rißfreien Flächen 
eine Tiefe von rund 20-25 mm, bis zu max. 55mm, Die be- 
treffenden Schwellen besaßen dementsprechend oft nur noch 
ein schmales, nicht befallenes Zentrum. Eichenkernhalz war 
ebenso angegriffen wie Eidiensplintholz. Unterschiede zwi- 
schen den drei Schutzsalzen waren an dem vorliegenden Ma- 
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Abb. 5: Oberfläche und Plattenanflage emer 1941 mit Zinkchlorid == 
trankten Buchenschnelle 


terial nur insoweit nachzuweisen, als die mit Flunax und 
Thanalith U getränkten Schwellen etwas stärker befallen u 
sein scheinen, als die mit Zinkehlorid imprägnicrten. Die 
einzelnen Schwellen dürften während ihrer Liegezeit in «vr 
jeweiligen Stecken jedoch zu unterschiedlichen Einflüssen a 15- 
gesetzt gewesen sein, um hieraus weitergehende Rückschlis 
ziehen zu können, 

Neben dieser allgemeinen Prüfung der Schwellen wur oh 
als eventuelle besondere  Gefahrenherde Auflagefläd en. 
Schraubenlödher und Risse untersucht, Unter den Unterlös 
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platten entsprach die Befallstiefe etwa derjenigen der freien 
schwellenoberfläche und war teilweise sogar etwas geringer. 
Unterschiede in der Zerstörungsintensität zwischen den Rän- 
dern der Platte und der Auflagemitte waren nicht vorhanden, 
Die Befallstiefe betrug bzi teerölimprägnierten Schwellen 
35—10 mm, bei salzimprägnierten 15—20 mm. Die Auflage- 
(lächen machten im allgemeinen einen recht guten Eindruck 
Abb. 5). Sie hatten keine Riefen und kaum Risse und zeigten 
m Vergleich zu den umgebenden Flächen deutlich, wie sehr 
lie Holzoberfläche durch die Bedeckung mit der Platte ge- 
schützt wird. 

Die Untersuchung der Schraubenlöcher ergab in deren 
Umgebung bei den spargetränkten Teerölschwellen fast stets 
vinen leiditen ‘\Moderfäulebefall. Dieser reichte teilweise vom 
„beren Rand des Bohrloches bis zu seiner Basis herab. Seit- 


ibh. 6: Schraubenlöcher einer 1940 mit Thanalith U getränkten Eichen- 
schweile 


Ih vom Bohrloch erstreckte sich die Moderfäule jedodı meist 
vur einige Millimeter in das Holz hinein. Die Salzschwellen 
linzegen zeigten in der Regel an den Bohrlädiein einen auf- 
tillendl geringen Befall. Die Schraubenwindungen waren hier 
«ft noch sehr scharf ausgeprägt, und das Holz war hart 
‘Abb. 6). 

Besonders eingehend wurden die Risse untersudit. Sowohl 
die kleineren als auth die größeren Riss> wiesen vielfach in 
Hrer Umgebing intensive Moderfäule auf, Nur dort, wo die 
Fise breiter waren, also an ihrer Ölfnung, war meist ge- 
ungerer Befall vorhanden. Mit dem Schmalerwerden der 
Bise, d. h. mit zunehmender Tiefe, wurde er jedloch inten- 
yver und reichte auch seitlich weiter in das Holz hinein. 
Dementsprechend war die stärkste Zerstörung des Holzes 
kinfig am Grund der Risse zu finden. Bei den besonders 
finen amd oft mit Staub gefüllten Rissen zeigte sich in dem 
umgebenden Gewebe zumeist ein starker bis sehr starke: 
Fefall Ahnlidi wie bei den Schrauhenlöchern verringerte sidi 
heser schnell mit zunehmender seitlicher Entfernung vom 
LiB und endete meist nach 10 mm, Unterschiede zwischen 
"veröl- und Salzschwellen waren über die bereits erwähnte 
verschiedene Anfälligkeit hinaus nicht nadızuweisen, 


Folgerungen 


Wie aus den Ergebnissen ersichtlich ist, werden Holz- 
schwellen nach einer gewissen Liegezeit meist von den 
Erregem der Moderfäule befallen. Es bestehen jedoch erheh- 
Ihe Unterschiede zwischen den verschiedenen Schwellen- 
pen hinsichtlich der Befallsintensität. Die mit Steinkohlen- 
kkoröl getränkten Schwellen sind nur oberflächlich angegriffen, 
vud der Befall reicht nicht tiefer als Lem in das Holz hinein. 
Dieses auf die Randzone begrenzte Vorkommen dürfte einmal 
èf der toxischen Wirkung des Imprägniermittels beruhen. 
kan daneben aber auch durch die sauerstoffahschließend: 
Wirkung des Ölfilms auf den Zellwänden mitbedingt sein. 
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Bei den Teerölsdiwellen hat die Moderfäule, wenn wir hier 
von den speziellen Gefahrenherden absehen, nach unseren 
Ergebnissen keinen wesentlichen Einfluß auf die Lebens- 
dauer der Schwellen. Allenfalls kann sie zu der mit zunehmen- 
der Liegezeit sich einstellenden Abformigkeit der Schwellen 
beitragen. Durch die Tätigkeit der Moderfäuleerreger wird 
das Holz, besonders bei entsprechender Feudhtigkeit, oft ober- 
flächlich erweicht, wobei diese Partien dann durch die Atmo- 
sphärilien und den Fahrtwind abgetragen werden können. 
Die stärker befallenen Schwellen waren dementsprechend auch 
mehr gerieft als die schwächer befallenen. Die Riefen auf der 
Schwellenoberfläche können daher teilweise als Folgeschaden 
eines Moderfäulebefalles angesehen werden. 


Auffallend ist, daß die vollgetränkten Sdiwellen trotz ihrer 
langen Gebraudchsdauer kaum einen Moderfäulebefall auf- 
wiesen und außerdem in ihren äußeren Dimensionen fast 
unverändert waren. Es soll hier nicht erörtert werden, worauf 
diese Unterschiede beruhen können. Erinnert sei aber in die- 
sem Zusammenhang an die von der Reichsbahn, der Haupt- 
station des Forstlichen Versuchswesens und den Rütgerswer- 
ken 189798 erricdıtete Versudhsstrecke mit vollgetränkten 
Buchensdiwellen bei Eberswalde, die 1926 nach Neustettin 
verlegt wurde. J. Liese betonte 1934 den einwandfreien Zu- 
stand dieser Schwellen und die geringe Riefenbildung nach 
rd, 35jähriger Liegezeit; die von ihm beigegebenen Aufnah- 
men zeigen gleichfalls deutlidı ihre gute Erhaltung, Auf 
Grund der weiteren Beobachtungen wird eine voraussichtliche 
Gebrauchsdauer von 80 bis 90 Jahren angenommen (5, 6). 
Wenn auch eine Volltränkung von Schwellen mit Steinkohlen- 
teeröl heute nicht mehr wirtschaftlich zu vertreten ist, so er- 
scheint doch eine sorgfältige Überwachung der um die Jahr- 
huntlertwende vollgetränkten Schwellen lohnenswert zu sein. 

Die Auflageflächen für die Unterlagsplatten zeigten einen 
etwa gleichen Befall wie die übrigen Teile der Schwelle. Ein 
fördernder Einfluß der Unterlagsplätten auf das Vorhandensein 
von Moderfäule besteht demnach nicht. Es erscheint jedoch 
möglich, daß das Eindrücken der Unterlagsplatten durch die 
Tätigkeit der Mocderfäulepilze begünstigt wird. 

Bedeutungsvoller ist für die Teerölschwellen di> Moder- 
fäule in der Umgebung der Schraubenlöcher. Die damit teil- 
weise verbundene Erweidhung des Holzes kann zu einem 
vorzeitigen Lockerwerden der Schwellenschrauben beitragen. 
Dahingehende Beohaditungen wurden vom Verfasser auch in 
den Tropen gemadht, wo, in allerdings ungetränkten Schwellen 
aus Teakholz, die Schrauben nach einer gewissen Liegezeit oft 
nur noch locker im Holz saßen und beim Befahren der Gleise 
erheblich auf und nieder bewegt wurden, Das die Schrauben- 
löcher umgebende Holz zeigte bei näherer Untersuchung 
Moderfänlebefall, sowie auch Hyphen von Basidlomyeeten. 
Ein entsprechender Schutz dieser Teile könnte daher wohl 
die Gebrauchscaner der Schwellen verlängern, Bekannt ist 
jedoch, daß anch die enge Verbindung des Holzes mit den 
Eisenteilen von Einfluß auf die Holzbeschaffenheit sein 
kann (2). 

Ähnlich wie die Schraubenlöcher zeigten audı die Risse. 
insbesondere die schmaleren. in ihrer Umgebung einen intensi- 
ven Moderfänlebefall. Inwieweit sich dieser auf die Holz- 
festigkeit auswirkt und damit die Liegeduuer der Schwellen 
beeinträchtigt, läßt sich im Rahmen der vorliegenden Unter- 
suchung nicht beurteilen. 


Die in den Kriegsjahren mit Ersatzsalzen wie Flunax, 
Zinkehlorid und Thanalith U getränkten Schwellen waren 
allgemein stark von der Moderfäule angegriffen, wobei der 
Befall meist tief in die Schwellen hineinreicht. Bemerkenswert 
ist hierbei. daß alle geprüften Salzschwellen nur eine relativ 
kurze Zeit von rd, 15 Jahren in der Strecke gelegen haben. 
Der starke Befall dürfte audi weitgehend die meist erhebliche 
Abformigkeit dieser Schwellen erklären. Die szinerzeit ver- 
wendeten Tränksalze verändern teilweise den ursprünglich 
sauren pH-Wert des Holzes zum basischen Bereich hin, Es 
ist bekannt, daß die Moderfäulepilze im Gegensatz zu den 
Basidiomgceten zut unter alkalisdien Bedingungen wadhsen. 
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Diese Tatsache und die stimulierende Wirkung der nach dem 
jetzigen Stand unserer Kenntnisse in zu geringer Menge ein- 
gebrachten und ungenügend fixierten Salze dürfte wohl den 
starken Befall dieser Schwellen durch die Moderfäulepilze 
verursacht haben, Der gute Zustand der Schraubenlöcher kann 
darauf beruhen, daß unterhalb der Unterlagsplatten die Aus- 
waschung geringer ist, und somit ein höherer Salzgehalt noch 
im Holz vorhanden wäre. Im Veigleich zu den Teerölsdıwellen 
ist hier jedoch auch die kürzere Liegezeit zu beachten. Außer 
dem Moderfäulebefall ist. insbesondere bei den mit Zink- 
chlorid getränkten Schwellen, auch eine chemische Verände- 
rung des Holzes denkbar. 

Wie neuere Arbeiten ergeben haben (l, 8), verring.rt ein 
Moderfäuleangriff die Festigkeitseigenschaften des Holzes 
erheblich. So wird die Schlagbirgefestigkeit bei einem nur 
5%igem Gewichtsverlust bereits aut etwa di: Hältte herav- 
gesetzt. Außerdem kann ein Moderfäulebefall als muschel- 
förmiges Bruchgefüge in Erscheinung treten. Die bekannte 
Kurzbrüchigkeit der in den Kriegsjahren mit Salzen getränk- 
ten Schwellen dürfte daher zumindest teilweise auf die Tätig- 
keit von Moderfäulepilzen zurückzuführen sein. 


Zusammenfassung 


1. 68 ausgebaute Holzschwellen wurden auf einen Befall 
durch Moderfäulepilze untersucht, Es waren Buchen-, Eidhen-, 
Kiefern- und Lärdiensdiwellen, die teils mit Steinkohlen- 
teeröl vollgetränkt oder spargetränkt waren, teils in den 
Kriegsjahren mit Salzgemischen imprägniert wurden. 

2. Die vollgetränkten Schwellen wiesen kaum einen Be- 
fall auf, bei den spargetränkten war durchschnittlich eine 


Randzone bis zu 10 mm angegriffen, während die salz- 
getränkten Schwellen im Mittel 20—30 mm tief befallen 


waren. 

3. Mit der Befallsintensität geht weitgehend parallel die 
Riefenbildung auf der Oberfläche der Schwelle. Sie wird als 
eine teilweise Folge der Moderfüule angesehen. 

4. Die Auflagefliichen für die Unterlagsplatten waren nicht 
stärker befallen als die übrigen Teile der Schwelle. 

5. In dem die Schraubenlöcher umgebenden Holz war 
meistens Moderfänle vorhanden, In den Salzschwellen war 
sie etwas schwächer ausgeprägt als in den Terrölschwellen. 

6. Die Risse zeigten zumeist eine intensive Mocderfäule, die 
besonders stark an der Rißbasis und in den schmäleren Rissen 
war, 


Summary 


1. 68 used wooden sleepers were investigated to determim 
whether they were attacked by soft rot. They were beech- oas- 
pine- and larch-sleepers which had been creosote-treated by 
fuil-cell or empty-cell process and some which had been treated 
with salt-mixtures during the war period. 

2. The fully-treated sleepers showed hardly any attack; 
those treated by the empty-cell process showed, on the average, 
an attack oj the outer-part to 10 mm. The salt-treated sleepers 
were attacked to an average of 20 — 30 mm depth. 

3. Weathering checks occur apparently in conjunction with 
soft rot attack on the surfaces of the sleepers. 

4. The areas covercd by the base-plates were not attacked 
more intensicely than the other parts of the sleeper. 

5. The wood surrounding the screw holes showed soft tt 
in most cases. In the salt-treated sleepers it appeared to be less 
than in the crcosote-treated sleepers. 

6. There was concentrated soft rot attack in the arcus 
adjoining cracks; the most serious attack occurred along fine 


cracks. 
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